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Fonctions d'Igusa p-adiques,
polynömes de Bernstein, et polyedres

de Newton
Par Franpois Loeser ä Palaiseau

1. Introduction

Soit X une extension finie de Qp et /e [ 9 . . . , x„] un polynome s'annulant ä
l'origine. Soit une fonction localement constante a support compact sur Kn. La
fonction zeta locale d'Igusa associee ä / est definie pour Re (s) > 0 par l'integrale

» = J <t>\f\s\dx\
Kn

et se prolonge analytiquement, d'apres un resultat d'Igusa, en une fonction rationnelle
de q~s.

Dans le cas de polynömes ä deux variables (n = 2) on a demontre dans [L] que les
parties reelles des pöles de Z^(s) sont des racines du polynome de Bernstein de /. Le
propos de cet article est de demontrer un resultat analogue pour des polynömes en un
nombre quelconque de variables, non degeneres pour leur polyedre de Newton.

Notre point de depart est un resultat de Denef, qui affirme que si / est non
degenere pour son polyedre de Newton ä l'origine, et si le support de est assez petit,
alors les parties reelles des pöles non triviaux de ($) sont de la forme — f(F)"1,
(t(F\..., t(F}} etant le point d'intersection de la diagonale avec le support d'une face F
de codimension l du polyedre de Newton.

Le probleme est donc ramene ä determiner sous quelles conditions les rationnels
— t(F)~1 sont racines du polynome de Bernstein de /. II est necessaire d'imposer des
conditions, puisque par exemple les "faces ä distance l" peuvent ne pas donner de
racine du polynome de Bernstein (cf. 6.3). Notre resultat principal enonce en 4. 6 est du
type suivant: si F est une face compacte de codimension l qui verifie une condition de
"non resonance" avec les faces de codimension l voisines, et si t(F)>!9 alors — t(F)~i

est une racine du polynome de Bernstein de /.
Brought to you by | University of Notre Dame

Authenticated | 66.205.168.129
Download Date | 5/29/13 5:49 PM



76 Loeser, Fonctions d 'Igusa p-adiques

Comme dans le cas n = 2, le point-clef de la preuve est de montrer qu'une certaine
forme differentielle multiforme defmit une classe de cohomologie non nulle. Dans le cas
n = 2, nous avions utilise pour cela im resultat de Deligne et Mostow [D-M].
Recemment, Esnault et Viehweg ont generalise en dimension quelconque ce resultat
[E-V2]. Nous utilisons une Variante toroi'dale de leur resultat (theoreme 3. 7).

II est peut-etre important de signaler le phenomene suivant: comme dans le cas
n = 2, le racines du polynöme de Bernstein que nous determinons sont "geometriques",
elles ne "sautent" pas par deformation equisinguliere et s'expriment a Faide d'invariants
geometriques. Ceci suggere que les racines du polynöme de Bernstein provenant des
fonctions d'Igusa p-adiques ont peut-etre une signification geometrique particuliere.

Le plan de l'article est le suivant. Dans la section 2, on rapelle les notions et
resultats classiques sur les varietes toro'idales et les polyedres de Newton que nous
utilisons. La plupart d'entre eux se trouvent dans les articles de Danilov [Dal], [Da2].
Ensuite (dans la section 3) on etudie les complexes de De Rham logarithmiques sur les
varietes toro'idales, ce qui nous permet d'etablir un analogue toro'idal du resultat
d'Esnault et Viehweg. Nous utilisons ce resultat dans la section suivante pour demontrer
notre resultat principal sur les racines du polynöme de Bernstein des fonctions non
degenerees pour leur polyedre de Newton. Dans la section 5, on applique ce resultat a
Fetude des pöles des fonctions d'Igusa p-adiques. Enfin on conclut Farticle par diverses
remarques (section 6).

Remerciements. Je tiens ä remercier H. Esnault et E. Viehweg qui lors d'un
sejour au Max-Planck-Institut, m'ont explique comment les methodes de leur article
[E-VI] permettent de generaliser le resultat de Deligne et Mostow. Mes remerciements
vont egalement au Max-Planck-Institut pour Fhospitalite dont j'ai beneficie ä cette
occasion, ainsi qu'ä M. Vaquie pour d'utiles conversations. Je remercie enfin le
rapporteur dont le remarques m'ont permis de corriger des inexactitudes contenues dans
les versions anterieures de cet article.

2. Rappels et preliminaires

Dans cette section, on fixe les notations et on rappeile des resultats bien connus
sur les varietes toriques et toro'idales qui se trouvent pour la plupart dans [Dal],
[Da2].

2.1. Soit V=-Mn, Vv l'espace vectoriel dual et < · , · > : Fx F v — » / / ? la forme
bilineaire de dualite. Soit M = £n le reseau Standard dans K, N le reseau dual dans Kv .
On note (e l5..., en) la base Standard de N, ( e f , . . . , e*) la base Standard (duale) de M. Si
S est un sous semi-groupe du groupe M, on note <C[S] Falgebre du semi-groupe S
sur C. Si m appartient a M, on note xm Felement de C[M] qui lui correspond.
Un vecteur = (x l 9 . . . , x„) e Zn est primitif si pgcd {xf; l ̂  i ̂  n} = 1. Si A et B sont des
sous-ensembles de F, on note A—B = {a — biaeA,he B}.

2.2.1. On appelle polyedre convexe (resp. cöne polyedral) rationnel tout
ensemble qui est Fintersection d'un ensemble fini de demi-espaces fermes definis par des
inequations lineaires ä coefficients entiers (resp. s'annulant ä Forigine). Un polyedre
convexe entier est un polyedre convexe dont tous les sommets appartiennent ä M.
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Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques 77

On dira souvent c ne au lieu de c ne polyedral rationnel. Un c ne saillant est un c ne
ayant l'origine comme sommet. Si Δ est un polyedre convexe rationnel, on note ^(Δ)
l'ensemble des faces de J, et 3?k(A) l'ensemble des faces de codimension k.

2. 2. 2. Soit σ un c ne polyedral rationnel. On lui associe la variete torique affine
Χ(σ) = Spec C[o n M]. C'est une variete normale.

Soit Δ un polyedre convexe entier. A toute face F de A, on associe un c ne CF de
la maniere suivante. Si F est reduit un sommet p, on pose CF = H$+(A—p). Si F est de
dimension au moins l, on choisit un point p coordonnees rationnelles qui appartient
l'interieur de F, et on pose CF = ff$+(A — ρ). On obtient ainsi un c ne independant du
choix de p.

L'ensemble des c nes duaux

CF
v = {xeF v ; \/y e CF, <y, x> ^0}

definit un eventail Σ (A) qui admet la definition suivante. La fonction d'appui
H(x) = inf <y, x> est lineaire sur chacun des c nes CF. L'eventail Σ(Δ) est Feventail le

yeA
moins fin de support |Ζ(Λ)|= \J Cp ayant cette propriete. A l'eventail Σ(Δ) est

associee une variete torique X(A) qui admet comme recouvrement les varietes affines
X(C(p}\ p decrivant l'ensemble des sommets de A.

2. 2. 3. Soit A un polyedre convexe entier. Si F est une face de A, on a une
inclusion naturelle X(F)—* X(A). De plus X(A)\ (J X(F) s'identifie naturellement au
tore T" = Spec C [M]. Fe^(J)

2. 2. 4. Si Δ est un polyedre convexe entier compact, la variete torique X(A) est
complete. De plus Χ(Δ) est alors muni naturellement d'un faisceau inversible ample
&(A) qui admet la description suivante: sur l'ouvert X(C[P}) = Spec C [C{/7) n M], p etant
un sommet de A, <?(A) est le C[_C{p} n M] module engendre par xp.

2. 3. 1. Definitions. i) Une variete toroi'dale X est un ensemble analytique
complexe tel que tout point χ de X admette un voisinage Vx isomorphe un voisinage
de l'origine dans une variete torique affine Χ(σ), σ etant un c ne polyedral rationnel.

ii) Un diviseur de Weil D sur une variete toroi'dale X est dit toroi'dal si toutes
ses composantes irreductibles sont normales, et si en tout point du support de D il
existe un modele local Χ(σ) de X, avec σ un c ne polyedral rationnel, tel que dans ce
modele local Χ(σ) les composantes irreductibles de D soient de la forme Χ(τ) avec τ des
faces de codimension l de σ.

iii) On dit qu'un diviseur toroi'dal D sur une variete toroi'dale X est complet si
en tout point du support de D, il existe un modele local Χ(σ0χΗ) avec σ0 un c ne
saillant et H un sous-espace vectoriel rationnel, tel que dans ce modele local l'ensemble
des composantes irreductibles de D soit exactement l'ensemble des Χ(τχΗ)9 τ decrivant
l'ensemble des faces de codimension l de σ0 .
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78 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

2. 3. 2. Remarques. 1) Dans i) et ii) on peut toujours supposer que σ est un c ne
saillant.

2) En un point lisse d'une variete toro'idale, un diviseur est toro'idal si et seule-
ment si c'est un diviseur croisements normaux.

2.4.1. Soit /: (<Cn, 0) —> (<C, 0) un germe de fonction analytique complexe de n
variables s'annulant Forigine. Le polyedre de Newton de / l'origine est le polyedre
convexe entier A(f\ enveloppe convexe de Supp(/) + /W", Supp(/) etant l'ensemble des
exposants des mon mes de / ayant un coefficient non nul.

Comme le support de Σ(Δ(/)) est egal a (#3+)v, il existe un morphisme propre
naturel

n : X ( A (/)) -> Cn = Spec C [W].

Sur un ouvert X(CF\ n provient de l'inclusion /W" —·> CF n M.

Soit F une face de codimension l de A(f). L'hyperplan qui contient F admet une
unique equation

avec N(F) entier positif et les af(F) des entiers positifs verifiant pgcdja^F); l^i^n} = l.
(On utilise ici que F contient un point coordonnees entieres.) On note a(F) le vecteur
primitif(a1(F),...,an(F))etn(F)= ^ at(F).

Soit H le diviseur d'equation J"] xt = 0 dans Cn. La restriction de π
l ^ i ^n

U χ(ρ) est un isomorphisme π' : Χ(Δ (/))\ (J X(F)-+ Cn\H.

Soit E Fadherence de n' 1(f i(Q)\H) dans X(A(f)). On verifie facilement que le
diviseur n ~ i ( f ~ i ( 0 ) ) est egal

Σ N(F)X(F) + E.

De plus la restriction de π X(A(f))\n~l(f~1(0)) est un isomorphisme sur son
image.

2.4.2. Si / s'ecrit / = ]T ak xk, et si F est une face de A (/), on pose
fceW

keF

2. 4. 3. L'enonce suivant est egalement bien connu (cf. [Da 2]).
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Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques 79

Lemme 2. 4. 3. Si F est une face compacte de Δ (/), alors EnX(F) est un diviseur
de Cartier ample dans X(F\ et on a

Demonstration. Si p est un sommet de F, EnX(F) est defmi par Fequation
x~pfF(x) = dans l'ouvert X(C(p])nX(Fl d'o le resultat d'apres la defmition de

2. 5. Soit / verifiant les conditions donnees en 2. 4. 1. On dit que / est non
degenere pour son polyedre de Newton a Porigine si pour toute face compacte F de

dfFA(f), les fonctions - — , 1^/^rc, n'ont pas de zero commun dans (C\{0})n.
<7X t·

Lemme 2. 5. Sifest non degenere pour son polyedre de Newton a l'origine, alors
i) le diviseur E est reduit,

ii) π~1(/~1(0)<υίί) est un diviseur toro'idal complet de (X(f)) au voisinage de
π-ι(0),

(iii) pour toute face compacte F de codimension l de A (/),

(n-i(f-1(Q)uH)-N(F)X(F))n X(F) est un diviseur toro'idal complet de X(F).

Demonstration. L'enonce du lemme est bien connu si on enleve le mot "complet"
([Da 2]). C'est une consequence directe des defmitions que les diviseurs apparaissant
dans Penonce du lemme sont complets.

2. 6. On note Λ*(Κ)= @ ΛΡ(Κ) Palgebre exterieure de K Si v est un vecteur de
p ^ O

V on note

X — > V Λ Χ

la multiplication gauche par v.
Si w appartient Fv on note ;(w) la multiplication interieure droite par w

/\P(V),
: <

( χ — > χ L w.

On a la formule

(χ Λ y)L w = (xL w) Λ y + (-\)px Λ (y L w)

si χ e /\P(V). On en deduit
Lemme 2. 6. Sur f\p(V) Vapplication lineaire i(v) °j(w)-hj(w) o i(t;) comcide avec la

multiplication par <i?, w>.
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80 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

3. Complexes de DeRham logarithmiques sur les varietes toroidales

3. 1. Rappeions la defmition de Danilov des formes differentielles sur les varietes
toro'idales. Soit X une variete toroi'dale, U un ouvert lisse dont le complementaire est
de codimension au moins 2 (un tel ouvert existe car X est normale), j l'inclusion de U
dans X. Le faisceau Ω£=7\,.(Ω£), independant du choix de [/, est coherent d'apres la
description locale qui suit, et il existe une differentielle naturelle d : Ω% — > Ω%+ ί qui
prolonge la differentielle uselle. De meme si D est un diviseur toroi'dal, on definit le
faisceau ^(logD) commej^ ^logD n U)). C'est egalement un faisceau coherent muni
d'une differentielle naturelle qui prolonge la differentielle usuelle.

3. 2. 1. Dans un modele local, ces faisceaux admettent la description combina-
toire suivante due a Danilov [Dal].

On note W= V®MC. Si σ est un c ne polyedral rationnel, on note

si τ est une face de σ. Si m appartient a σ n M , on note

W(m)= p) W,.

Soit X une variete toroi'dale, χ un point de X. Soit (Χ(σ\ 0) un modele local de
(X9 x) avec σ un cone saillant, 0 le point de Χ(σ) correspondant au sommet.

Dans ce modele local Ω£ f j c s'identifie Fensemble des germes de series conver-
gentes ^ amxm avec am e f\p(W(m)}, la differentielle d etant donnee sur les

m e t f n M

monomes par

L'identification se fait de la maniere suivante: sur le tore SpecC[M] contenu
dans Χ(σ)

(ml Λ · · · Λ mp) xm, mt e M n W(m)

correspond la forme differentielle

dxmi dxn
χ™ Λ ... Λ
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Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques 81

3. 2. 2. De meme si D est im diviseur toro'idal qui dans le modele local a pour
support |J Χ(τ), avec / cz J^1 (σ), οη pose

te /

W si r e / ,
W; si τ φ ΐ ,

W(m)(\ogD) =

De la meme fa9on, £(logD)x s'identifie alors a l'ensemble des germes de series
convergentes £ am*m avec am e Ap(W(w) (log D)).

m e a n M

En particulier si / = ̂ 1(σ), οη a une identification naturelle entre 5(logD)x et
®x,x®c^P(W\ Ceci entrame que si D est un diviseur toro'idal complet, les faisceaux

^(logD) sont localement libres.

3. 3. Si ^ est un faisceau de Θ modules, on note ^/tors le quotient de ^ par s
torsion. On aura besoin du lemme suivant.

Lemme 3. 3. Soient X une variete toro'idale, D un diviseur toro'idal, π : X — ·>· X une
modification propre avec X lisse teile que D = n~i(D) soit un diviseur a croisements
normaux. On a alors une inclusion naturelle

compatible avec la differentielle.

Demonstration. L'inclusion a demontrer est equivalente a

Le probleme etant local, on peut supposer que Χ = Χ(σ) et | |=1J Χ(τ) avec
re /

Ια^1(σ). Choisissons un eventail Σ dont le support est egal σν et qui est reunion de
c nes simpliciaux dont les vecteurs des aretes forment une Z-base. II lui est associe une
variete torique lisse ΧΣ et un morphisme naturel π1:ΧΣ-^ Χ. De plus, les composantes
irreductibles du diviseur D1 = n^1(D) sont des diviseurs toriques associes des aretes
deZ.

En utilisant la description combinatoire de i2£(logD) et Q^logD^ donnee en
3. 2. 2 on verifie facilement que

^*( £(logi)))/tors c fl

On obtient donc
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82 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

Pour demontier le lemme, on remarque que d'apres le theoreme d'Hironaka, il
existe une variete lisse X", des modifications propres n2 et π3, telles que le diagramme
suivant soit commutatif:

X"

ΧΣ - ̂ - » X

et telles que n21(D1) = n^1(D) soit un diviseur croisements normaux. D'apres [Vi],
Lemma 1. 7, on a n2„(Q^(logDff)) = Q^(logD1) et

On a donc

π, (flf (log D)) = π, π3, (i2*„(log D"))

3. 4. Connexions p les logarithmiques.

3. 4. 1. Soient Jf une variete toro'idale et D un diviseur toro'idal tels que
U = X\\D\ soit lisse. On note D^ie /, les composantes irreductibles de D, X0 la partie
lisse de X et j ' Finclusion jr : X0 — * X.

Soit L un Systeme local de rang un sur U. Le fibre en droites ^ = L®CGV est
muni naturellement d'une connexion integrable. Comme X et D{ sont lisses au point
generique de D,, on peut considerer la transformation de monodromie yf autour de Df.
Cette transformation agit sur L par multiplication par un nombre complexe non nul λ{.
Pour tout choix de nombres complexes α = (α,), i E /, verifiant λί = exp ( — 2 π ]/— l a,·), il
existe d'apres [D] un fibre en droites J5fa>0 sur Z0 muni d'une connexion integrable
p les logarithmiques le long de D n X0 qui prolonge ^ et dont le residu le long de D{
est at·. On pose JSfa=^(^a,0)· On dit que ̂  est un faisceau muni d'une connexion
integrable p les logarithmiques prolongeant L ® € ^ .

3.4.2. Soit σ un c ne saillant de dimension n. Soient /i,...,A, avec k^n, les
vecteurs primitifs engendrant les faces de codimension l du c ne dual σν. Α chaque
vecteur ft est associe un diviseur £), = ^(τ,), TI etant la face de codimension l de σ
orthogonale /f .

Soit L un Systeme local de rang l sur Τη = Χ(σ)\ (J Df, a = (af), l ^ i ^ f c ,
l^ i^Jfe

comme en 3. 4. l, et j£?a le faisceau sur Χ(σ) associe ces donnees. On ecrit
/·= Σ <*ije

Brought to you by | University of Notre Dame
Authenticated | 66.205.168.129

Download Date | 5/29/13 5:49 PM



Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques 8 3

Lemme 3. 4. 2. Si le faisceau ̂  est localement libre, alors

i) // existe des nombres complexes ^ l ̂  i ̂  n, ie/s que

Oii= Σ au ;

ii) le faisceau <5?a est engendre par xu ® e avec u= £ β,-ef e/ β une section
multiforme de L sur Tn. ^j^«

Demonstration. Demontrons tout d'abord le lemme lorsque σ est simplicial. Dans
ce cas i) est evident (k = n\ verifions ii). Soit (ff, ...,/„*) la 0-base duale de (/1? . ..,/„).
Soit e une section multiforme de L sur T". Au point generique de chacun des diviseurs

Σ «,/?
A le faisceau J*?a est engendre par t = x l < i ~ n ® e. (Cest immediat: pour chaque i,
completer /) en une Z-base de N.) Par definition meme de J5?a, t engendre J^. Le lemme
est donc demontre car u = Σ αί/ΐ*·

l^i^n

Dans le cas general, soit K c= {!,. . . ,&} une partie a n elements teile que les
fi9 i e X, soient independants. Soit σ^ le c ne engendre par les fi9ie K, et σχ le c ne
dual. On a un morphisme naturel πκ : Χ(σκ) — > Χ (σ), ainsi qu'un isomorphisme naturel
entre X(aK)\y π^ίΑ) avec le tore Tn. Remarquons que les diviseurs π^1^), ί e K,

ieK
sont irreductibles. Le c ne σκ etant simplicial de dimension n, on peut appliquer
le lemme n%&a. Soit UK= ^ j,Kef> les j,K etant les Solutions du Systeme

l ^ J^«
a f = Σ aij j,K pour i e K. Sur Χ(σκ) le faisceau π| JSfa est engendre par XUK ® e, avec

l^J^n
β une section multiforme de L sur I"". Comme πκ induit un isomorphisme entre
^(σκ)\υ πκ1(ΰί) et ^(σ)\ U A» on obtient que sur F", J5fa est engendre par

i e K l^ i^fc
x"K ® e. Mais x"K ® se prolonge a Χ(σ) en une section meromorphe de JS^, c'est- -dire
en une section de Ji ®$£)

α,, avec ̂  le faisceau des fonctions meromorphes sur Χ(σ)
(comme ̂  est localement libre on a j^(M ® ^α\χ(σ)0) = ̂  ® ̂ )- Soit f un generateur
de JS^ sur un voisinage 17 de l'origine. Sur U on a donc t = <pxUK®e avec φ une
fonction meromorphe sur 17, qui sur U ή Τη est holomorphe et ne s'annule pas. Ceci
entrame que, au voisinage de Torigine, J5fa est engendre par une section de la forme
xuK+m ̂  ̂  ayec m E M Mais le residu de &α le long de Di pour i e K est egal a a t. On a
donc <m,/i> = 0 pour i e K, d'ou Γόη deduit m = 0. Par consequent, ^a est engendre par
x"K®e sur un voisinage de l'origine, et donc aussi sur Χ(σ) tout entier. On a donc
UK = UK, (et par consequent jiK

 = j,K') Quelles que soient les parties n elements K et
K' de {l, ... , k} telles que les fi9 i e K (resp. i e X'), soient independants. Comme pour
tout i e {l, ... , k} il existe un tel K auquel i appartient, on obtient l'enonce du lemme.

3. 4. 3. Reprenons les conventions de 3. 4. l en supposant de plus que ^ est
localement libre. Dans ce cas on a y;(fl£0(logDnX0)® ̂ 0) = Qp

x(logD)® &a, et les
differentielles d : Oj0(log(DnX0))® ^α,ο^ Ω^1^00^)® ^α,ο se prolongent na-
turellement en des differentielles

d: Qp
x(\ogD)® ̂
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84 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

d'ou un complexe de De Rham

Ce complexe admet la description locale suivante.

Lemme 3. 4. 3. Si J?a est localement libre, dans un modele local (Χ(σ\ 0) comme en
2.3.1 ii), avec σ saillant, et avec les notations de 3.2.2 et 3.4.2, ( J(logD)(g) JS?a)0
s'identifie a Vensemble des germes de series convergentes

£ ymxm avec ym e W(W(m) (log/))),
πίεση Μ

la differentielle etant donnee sur les mon mes par

ymx

pouryme^p(W(m}(\ogD}}.

Demonstration. Elle est analogue celle de [Dal], p. 110, compte tenu du
lemme 3. 4. 2.

3. 5. La proposition qui suit est Panalogue toro'idal d'un enonce bien connu
(cf. [E-V1], 1.6 et 1.7).

Proposition 3. 5. Soient X une variete toro'idale, D un diviseur toro'idal tel que
U = X\\D\ soit lisse, L un Systeme local de rang un sur U,j Vinclusion de U dans X, Dt
i E /, les composantes irreductibles de D. On suppose qu'aucune des monodromies autour
des diviseurs Dt rfagit sur L avec la valeur propre 1. Alors

i) on a un quasi isomorphisme: j, L « Rj^ L,

ii) si 5£Λ est un faisceau sur X muni d'une connexion integrable a p les
logarithmiques prolongeant L®CGO, et si <£Λ est localement libre, alors le complexe

est une resolution de j,L.

Demonstration. Demontrons i). Le probleme etant local, on peut supposer
Χ = Χ(σ), \D\=\J Χ(τ\ Ια^ι(σ). On peut egalement supposer que σ est saillant. II

tel
suffit de demontier Fenonce Forigine de Χ(σ). Pour cela, comme Χ(σ) est muni d'une
action de M+ qui preserve les strates (cf. [Dal], p. 148), il suffit de demontrer que
Hk(X(a)\\D\9 L) = 0 pour tout entier k. La variete X(a)\|D| est le produit d'un tore par
une variete torique lisse contractile: Χ(σ)\\Ο\ = Tm χ Χ(σ'). Choisissons une compo-
sante irreductible Χ(τ) de D. II lui correspond un vecteur primitif /(τ) de N. Comme
/(τ) fait partie d'une Z-base de JV, on peut completer Pelement du groupe fondamental
de X(a)\|D| associe Χ(τ) en une base de ce groupe fondamental (^Zm). Comme
Paction de la monodromie autour de Χ(τ) sur L n'est pas triviale, on a donc
Hk(X(a)\\D\, L) = 0 pour tout entier k d'apres la formule de K nneth.
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Pour demontrer ii), il suffit de verifier que OR(^) est acyclique en tout point de
\D\. Le probleme etant local, on peut se placer dans la Situation du lemme 3. 4. 3 dont
on reprend les notations. Remarquons qu'il existe λ e N verifiant <m + M, λ> Φ 0 pour
tout w e a n M . En effet, avec les notations de 3.4.2, ecrivons u= £ i ^ f \ par

l^i^n

hypothese, Tun au moins des a t , l ^ i ^ f c n'est pas entier, donc, les atj etant entiers, Tun
au moins des j 9 appelons-le /0, n'est pas entier. Par consequent, il suffit de prendre

Considerons

h: φ /\p(W(m)(\ogD))xm-* © f\p-l(W(m)(\o%D}}xm

ηΐΕσηΜ m e a n M

Foperateur de produit interieur droite par λ. Comme la restriction de da
/\p(W(m)(\ogD))xm-+ /\p+l(W(m)(\ogD))xm est donnee par la multiplication gauche

par (m + u) d'apres le lemme 2.6, sur /\p(W(m)(\ogD))xm Toperateur da o h + h ° da
co'incide avec la multiplication par <w + w, Λ). Comme <m + w, Λ>ΦΟ , ceci prouve
l'acyclicite de DR(JS?a)0.

3. 6. Formes differentielles multiformes meromorphes.

3. 6. 1. Soient X une variete toro'idale de dimension n et D un diviseur toro'idal
tels que U = X\\D\ soit lisse. On note Di9 ie /, les composantes irreductibles de D, X0
la partie lisse de X et 7*' Finclusion j':XQ—*X. Soient L un Systeme local sur U et
ω e HQ(U, i2^®cL) une forme differentielle multiforme sur t/. On dit que ω est
meromorphe sur X s'il existe un fibre muni d'une connexion integrable p les loga-
rithmiques J^a ;0 sur X0 prolongeant L®C(9V tel que ω se prolonge en une section de

£0(log(D n X0)) ®^a,0 sur X0.

3. 6. 2. Supposons p = n. Soit Dt une composante irreductible de D. Au voisinage
dx

d'un point general de Dh ω s'ecrit ω = χ*ί(ω) - Λ φ (g) e, avec α^ω) un nombre
.x

complexe, x ^ O une equation locale de Di9 φ une forme differentielle holomorphe qui ne
s'annule pas et e une section locale multiforme de L. Le nombre complexe α^ω) est
independant des choix.

A la famille α(ω) = (αί(ω)) est associe un fibre ^α(ω)<0 sur X0 (3. 4. 1) et un faisceau
^α(ω) ==7*(<=2α(ω),θ) SUf ·̂

Proposition 3. 6. 2. Si /e diviseur toro'idal D est complet (2. 3. 1) et si

ne s'annule pas sur U, alors le faisceau &Λ(ω} est localement libre, et ^^} =

Demonstration. La forme differentielle ω donne une trivialisation de

£0(log (D n X0)) (g)«, J5fa(a,), o sur X0 .
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86 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

Le prolongement j^( £0(log(DnX0))®0J^a(co)j0) est donc le faisceau trivial. Comme D
est complet, Ω £ (log D) est localement libre (3. 2. 2), ce qui entraine que

j*(Qn
Xo(log(D n X0)) ®„ ̂ α(ω),0) = Qn

x(logD) ®^α(ω).

Le faisceau Ω£ (log D) 00^^) etant trivial, on obtient l'enonce voulu.

3. 7. Dans cette section on demontre im analogue toro'idal d'un resultat
d'Esnault et Vieh weg [E- V 2]. Notre preuve est une transcription de la leur dans le
cadre toro'idal.

Rappeions que si X est un ensemble analytique compact irreductible de
dimension n, un faisceau inversible J5? sur X est dit de dimension Kodaira maximale si
s dimension de Kodaira /c(J5?) est egale a n, et est dit numeriquement effectif, si pour
tout 1-cycle effectif C sur X, le degre de la restriction de Js? a C est positif ou nul. Une
consequence directe de ces defmitions est que si π : X' — > X est un morphisme
birationnel propre et si J5? est un faisceau inversible sur X de dimension de Kodaira
maximale (resp. numeriquement effectif), alors π* «S? est de dimension de Kodaira
maximale (resp. numeriquement effectif).

Theordme 3. 7. Soient X une variete toro'idale compacte irreductible de dimension
n, D un diviseur toro'idal complet sur X, tels que U = X\\D\ soit lisse. Supposons que

J(logD) est un faisceau inversible de dimension de Kodaira maximale et numeriquement
effectif. Soit L un Systeme local de rang un sur U dont aucune des monodromies autour
des composantes irreductibles de D rfest Videntite. Soit co e Γ(17, Ω^ ®CL) une forme
dijferentielle multiforme sur U. On suppose que ω est meromorphe sur X et ne s'annule pas
sur U. Alors la classe de cohomologie de la forme differentielle ω dans Hn(U, L) est non
nulle.

Demonstration. D'apres la proposition 3. 6. 2, le faisceau <=5?α(ω) est inversible et
^~^} = Qx(\ogD). Soit n:X— > X une resolution des singularites de X teile que π"1^)
soit un diviseur a croisements normaux. Comme π* «2^ est de dimension de Kodaira
maximale et numeriquement effectif, il existe d'apres ([E-V2], p. 212) une resolution des
singularites π : X' — ·> X teile que

i) (π* <&Λ~ϊω))Μ ' = &x>(D'} avec D' un diviseur a croisements normaux et M un
entier strictement plus grand que les multiplicites des composantes irreductibles de D',

ii) X'\\D'\ est affine,

iii) D' = 7 *D + D", \n*D\ et \D"\ etant reunion de composantes irreductibles de D'.

D'apres le theoreme d'annulation (2. 8. 2) de [E-V1] on a

® π* &α(ω}) = Ο

pour p + q φ n. D'apres la proposition 3. 5, on a
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II suffit donc de montier que l'application naturelle

H°(X, J(logD) ® &α(ω}) -> Hn(X9 x(logD) ® J2?e(ce))

est injective, ou encore que l'application

est nulle. Pour cela on remarque que, d'apres le lemme 3. 3, on peut munir π* JSfe(a>)

d'une connexion integrable p les logarithmiques le long de D' prolongeant celle dont
est muni JS£(0>) et que le diagramme suivant est commutatif

-1 ® JSfe(e))) - s

-11"1 ® π* &Λ(ω)) - > H°(X'9

Les

etant nuls pour p + q = n-l, Μη~ι(Χ', Ωχ,(\ο%Ό'}=η~ι ® π*^α(ω)) est nul d'apres la
suite spectrale d'hypercohomologie. Comme π* est injective, ceci entraine que l'appli-
cation α est nulle.

3. 8. Remarque. On peut aussi obtenir le theoreme 3. 7 comme consequence
directe de [E-V2] en utilisant (3. 3) et (3. 5). (Remarque du rapporteur.)

4. Racines du polyn me de Bernstein

4 1. Soit / : (Cn, 0) — > (C, 0) un germe de fonction analytique complexe de n
variables s'annulant l'origine. On choisit un representant de Milnor (que Γόη note
egalement /) f:B-+D. On ecrit (i) = n/"1(0» et on note ΰη-ι IG Systeme local
sur D\{0} de fibre Hn-i(B(t\ C) en t E D\{0}.

4. 2. On reprend les notations de 2. 4. 1. Si F et F sont deux faces distinctes de
codimension l du polyedre de Newton l'origine de /, on note (F, F') le plus grand
commun diviseur des mineurs d'ordre 2 de la matrice (a(F\ a(F')); on note

λ(Ρ9 F') = n(F')--N(F') et μ(Ρ, Ρ') = λ(Ρ, F') (F,

si JV(F) est non nul (ce qui est le cas si F est une face compacte).
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88 Loeser, Fonctions d 'Igusa p-adiques

Theoreme 4. 2. Soit f un germe de fonction analytique non degenere pour son
polyedre de Newton a rorigine A(f). Soit F0 une face compacte de codimension l de A(f).
O n suppose que les conditions suivantes sont verifiees:

( U" \

i) — —-- rfest pas entier,

ii) pour tonte face F de codimension l de A(f\ distincte de F0 et dont
rintersection avec F0 n' est pas vide, on a /j(F0, F) φ Ζ.

Alors il existe une section horizontale multiforme γ (t) du fibre Hn_l sur O\{0} teile
que

- T F T rhm i N(Fo) f
df

avec C une constante non nulle.

La demonstration de ce resultat occupe les sections 4. 3 — 4. 5.

4. 3. Soit / verifiant les hypotheses du theoreme 4. 2. On considere la modifi-
cation torique associee a / (2. 4. 1), π : X (A (/))-+ Cn. On note X0(A(f)) = n~l(B), et π
la restriction de π XQ(A(f)). On a l'egalite

avec E Fadherence de n~l(f~1(Q)\H) dans X0(A(f)) (2.4. 1). Le diviseur JE est reduit
(2. 5).

Fixons une face compacte F0 de codimension l de A(f). On note X la variete
torique X(FQ)9 Γ l'ensemble des faces F de ^1(A(f)) distinctes de F0 qui rencontrent F0.
Si F e /', on note D(F) le diviseur X nX(F). On note E = X n E. D'apres le lemme 2. 5,
le diviseur D= ]T D(F) + £ est un diviseur toro'idal complet dans X. Soit U l'ouvert

lisse U = X\D. \)η note a(F) = ̂ (F0,F) si F e Γ, et a(£) = l--~p~-. Soit ^ la
n(F0)

forme differentielle multiforme ^ = π*(/ N(Fo) dXi Λ · · · Λ dx„). Son residu le long de
π~1(/"ι(0)), la forme - , une fois restreinte i/ definit une forme differentielle

7Γ (a J j

multiforme ω sur 17 qui ne s'annule pas l bien sur ceci est du au choix de l'exposant

l --- 7-^— - ) ; pour s'en convaincre, il suffit d'effectuer un calcul en coordonnees locales

au voisinage d'un point de U dans X0(A(f)) et de remarquer que π*(ά\ι Λ · · · Λ dxn)
s'annule le long de U Tordre n(F0) — l exactement. Notons L le Systeme local de rang l
sur 17, tel que ω soit une section sur U de Ω£ ®<cL.

Proposition 4. 3. La forme differentielle multiforme ω est meromorphe sur X (au
sens de 3. 6). De plus, avec les notations de 3. 6, on a ai(co) = a(F) (resp. a(£)) si Dt--=D(F)
(resp. E).
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Demonstration. On va demontrer qu'en un point general de D(F\

Λ

avec x = 0 une equation locale de D(F) dans Χ, φ une forme differentielle holomorphe
qui ne s'annule pas et e une section locale multiforme de L. Pour cela choisissons un
cone σν de dimension n appartenant l'eventail Z(A(f)) tel que a(F0) et a(F)
engendrent des faces de dimension l de σν. Choisissons n — 2 vecteurs primitifs
a 3 , . . . , a„ engendrant des faces de dimension l de σν tels que al=^a(FQ\ a2 = a(F\
#3, ..., an soient lineairement independants. A ces n vecteurs est associee une application
monomiale

definie par

^= Π ν?
1^7^«

avec a —(%,.. . , ajn).

On note Y(F0) = {y e <Cn; y\ -0}, Y(F) = {y E C"; y2 = 0} et 7- Y(F0) n Y(F). Au
point general de Y on a

(1) A*(dx t

(2)

avec φ et φ ne s'annulant pas.

Soit ή la forme differentielle multiforme ή = λ*(/ N(Fo) dxl Λ · · · Λ dxn). D'apres
(1) et (2) le residu de ή le long de λ"ι(/~1(0)) restreint y(F0)\Z, avec Z l'adherence
de |>l~1(/""1(0))|\y(F0) dans C\ definit une forme differentielle multiforme ώ sur
y(F0)\Z; de plus, en un point general de 7, on a

(3) ώ = ̂ 2 °' y(y)®e'

avec y holomorphe ne s'annulant pas et e' une section multiforme du Systeme local
associe ώ.

L'application τ : M —> M qui m associe r(m)= Σ <m, a^)ef envoie σ η Μ
i = j = M

dans /W" On en deduit un morphisme Θ:€η~-+Χ(σ) tel que le diagramme suivant
soit commutatif

C"

Χ(σ)
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Soit σ' un c ne saillant de dimension 2, σ' c: V avec dimV=2. Soient a\ et a'2 les
vecteurs primitifs engendrant les faces de dimension l du e ne dual dans Kv . Soit ά(σ'}
le determinant de (a'1? a'2} dans la base (el9 e2) de N.

Soit Θ' le morphisme C2 —> X(&f) associe

σ'πΜ-^/W2 ,

™-+ Σ
l < i < 2

On a une action de £/d(a')£ sur C2 teile que Θ': C2 —> ^(0"') soit le morphisme
de passage au quotient; θ' est etale de degre d(o'} en dehors de Porigine.

Le c ne dual du c ne engendre par ax et a2 est de la forme σ' χ L avec σ' un c ne
saillant de dimension 2 et L un espace vectoriel. Notons

n-2Χ(σ'} χ C

le morphisme produit de θ'\€2-*Χ(σ') et de l'identite de C" 2 (on identifie <C"
C 2xC n~ 2 , avec les coordonnees (yl9 y2) sur C2, (y3,..., yn) sur <C"~2). Remarquons
que $est un morphisme fini de degre d(a') = (F0, F), etale en dehors de {0} χ Cn~2.

Soit p un point de D(F)\( (J D(F')). Le point p appartient l'image de Υ par 0.
F'*F

Choisissons un point q de Υ tel que Q(q} = p. On peut trouver des voisinages ouverts
Vq de q dans C", l/p de p dans Χ(σ), Fq de Torigine dans C", ί/ρ de l'origine dans
^Γ(σ·')x <C"~2, des isomorphismes g' '.Vq—+Vqet g:Up-^> p tels que

0), 0-i(UpnX(F))=VqnY(F);

Q)) = Vqn { ( y l 9 . . . , Λ) Ε CM; Λ =0};

= Vqn {(Λ,..., yj e CM; y2 =0};

Par consequent si x = 0 est une equation locale de D(F) dans X au point p, la
restriction de χ o un voisinage de q dans Y(F0) est de la forme yf(F°'F) t/;, avec φ une
unite locale. On deduit donc de (3) que, en un point general de D(F), on a

co = xa(F) Λ φ (χ) e avec φ holomorphe ne s'annulant pas et e une section locale

multiforme de L. La demonstration de l'enonce analogue pour E et α (E) est similaire (et
plus simple), ce qui termine la preuve de la proposition.
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4. 4. D'apres 4. 3, il existe un Systeme local de rang l sur 17, note L, de mono-
dromie 6χρ(-2π j/^Ta(F)) (resp. 6χρ(-2π|/^Τα(£))) autour de D(F) (resp. F) et ω
est une section meromorphe de fp1 ® L. Supposons maintenant que la face F0 verifie
les conditions i) et ii) du theoreme 4. 2.

Ceci assure qu'aucune des monodromies autour des composantes irreductibles de
X\U n'est Fidentite. Pour pouvoir appliquer le theoreme 3. 7, il nous reste verifier
que Ω χ'1 (log D) est un faisceau inversible de dimension de Kodaira maximale et
numeriquement effectif. Mais Ω J'1 (log (D- E)) = Qn

x~1(\og( D(F))) est trivial; en effet
Fei'

la forme differentielle — - Λ ··· Λ — ̂ - ne s'annule pas sur le tore Tn~l =X\ (j D(F)

et se prolonge X en une section de j~ r(log( £ D(F))) qui trivialise ce faisceau.
Fe/'

On a donc Ωχ l (log/)) = &X(E) qui est ample d'apres le lemme 2. 4. 3.

En appliquant le theoreme 3. 7, on obtient donc que la classe de cohomologie de
la forme differentielle ω dans fill~1(l7, L) n'est pas nulle.

4. 5. Soient N un entier strictement positif multiple de tous les N(F) non nuls et
Soit Yf Fespace obtenu partir de X0(A(f)) par changement de base

Yf

c C.

Soit 7 la normalisee de Yf. On a un diagramme commutatif

B

Soit /' la fonction de Xx C -> C, /'(x, z) = zn-/(x), /' est non degenere pour
son polyedre de Newton Forigine Δ (/') et Υ s'identifie naturellement la transformee
stricte de /'^(O) dans X0(A (/')), si *0W)) est la preimage de X x C dans X(J(/'))
(cf. [Da2]).

D'apres le lemme 2. 5, Υ est une variete toroi'dale au voisinage de g""1(7C"1(0))·
De plus /~ ̂ 0) est un diviseur toro'idal reduit au voisinage^de g"1^""1^)). Soit X le
diviseur g""1^), = g~i(U). On note h la restriction de g 17; c'est un revetement etale

Lemme 4. 5. La forme differentielle h* (ω) est une forme differentielle meromorphe
uniforme et definit une classe de cohomologie non nulle dans Hn~^( , C).
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Demonstration. U n calcul simple montre que la forme differentielle /ι*(ω) est
egale au residu le long de de

1 „i-N
n(F.°L

— f ^(nogrVx^-AdxJ.

La forme differentielle h* (ω) est donc meromorphe et uniforme. Ceci montre
egalement que h* L est le Systeme local constant C sur . Comme h est un morphisme
etale Λ* : Hn~l (U, L)— > Hn~1( , h* L) est injectif, ce qui, compte tenu de 4. 4, entrame
le lemme.

D'apres le lemme 4. 5 il existe donc un cycle γ e H„.i( 9 C) tel que J Λ*(ω)Φθ.
>~

Comme / est une fibration au voisinage de £7, il existe une famille continue horizontale
de cycles γ (t) de f/n_1(/"1(i)n K, C), pour t petit et F un voisinage convenable de ,
teile que y(0) = y. Cette famille horizontale se descend Cn en une famille horizontale
multiforme 7 (i), pour t petit non nul, y(t) e Hn~1(B(t), C), et on a par construction

'-o

avec C une constante non nulle, ce qui termine la demonstration du theoreme 4. 2.

4. 6. Soit / : (C", 0) —> (C, 0) un germe de fonction analytique s'annulant
Porigine. Rappeions qu'il existe un polyn me non nul e(s)eC[_s] et un germe
d'operateur differentiel holomorphe dependant polynomialement de s, P (s), tel que Pon
ait la relation

Par definition, le polyn me de Bernstein (local) de / est le generateur unitaire bff 0
de Pideal des eeC[ ] qui satisfont cette propriete. L'existence de bft0(s) a ete
demontree par J. Bernstein dans le cas algebrique et par Bj rk dans le cas general.
Remarquons que bf 0 ( — 1) = 0.

ΤΗέοΓέιηβ 4. 6. Soit f un germe de fonction analytique s'annulant a Vorigine et non
degenere pour son polyedre de Newton a Vorigine A(f). Soit F0 une face compacte de
codimension l de A (/). On suppose que F0 verifie les conditions suivantes :

n(Fo)

ii) pour toute face F de codimension l de A(f), distincte de F0 et dont
Finter section avec F0 n' est pas vide, on a μ(Ρ0, F) φ £.

/ jn \

Alors -- L_ est une racine du polyn me de Bernstein local de f.

Demonstration. C'est une consequence du theoreme 4. 2 et de [M], proposition 3. 3.
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5. Fonctions d'Igusa /7-adiques

5.1. Fixons un nombre premier p. Soit K une extension finie de Qp d'anneau des
entiers R, d'ideal maximal * de corps residuel R/0* = fq et de cl ture algebrique K. On
note x le groupe des unites de R et R le groupe des caracteres continus de Rx

valeurs complexes. On fixe une uniformisante π, et pour χ dans K on note i;(x) la
valuation ^-adique de x, |x| = q~ i ; ( JC>, α(χ) = χπ~ι;(χ). On note |dx| la mesure de Haar sur
Kn de masse totale l sur Rn.

5. 2. Soit /e K[x l 9 . . . , xn] un polyn me verifiant /(0) = 0. Soit φ une fonction
valeurs complexes localement constante support compact definie sur K", χ un
caractere appartenant R. Par definition, la fonetion zeta locale d'Igusa associee
(/, φ, χ) est donnee par l'integrale

Z**(*)=f <l>x(a(f))\f\'\dx\
κη

pour Re (5) > 0. D'apres J.-I. Igusa [I] cette fonction se prolonge analytiquement en une
fonction rationnelle de q~s.

5. 3. Au polyn me / on peut associer un polyedre de Newton Δ (/) defini comme
en 2.4. 1. Le polyn me / est dit non degenere (resp. absolument non degenere) pour

% f
A (/), si pour toute face compacte F de A (/) le Systeme -~- = 0, l ̂  ί ̂  n, n'a pas de

CXi

solution dans (K\{0})n (resp. (X\{0})n). Le resultat suivant est du J. Denef [De].

Theoreme 5. 3. 1. Si / est non degenere pour son polyedre de Newton a Vorigine, si
le support de φ est contenu dans un voisinage suffisamment petit de Vorigine, les parties

— — — ,reelles des p les de Z^ χ sont de la forme — — — — , avec F une face de codimension l de
/!(/), ou egales a — 1.

Remarque 5. 3. 2. Dans [De] le resultat est seulement enonce pour χ = l, mais la
demonstration est la meme pour χ quelconque.

5.4. Soit /e X[x1? ..., xj. D'apres J. Bernstein, de meme qu'en 4.6, il existe

(s)eK[s] et P (s) ε K\xl9 ..., x„, ̂ -, ..., -/- \®KK(s) tels que P(s)/s+1 = e(s)fs. On
L νχΙ Οχη_\

definit de meme le polyn me de Bernstein bf comme le generateur unitaire de l'ideal des
eeK(s) qui satisfont cette propriete. Si /(0) = 0, pour tout plongement :K-*C, f
definit un germe de fonction analytique complexe l'origine fd, et par definition bf t0

divise bf.

5. 5. Le resultat suivant est une consequence directe des theoremes 4. 6 et 5. 3. 1.

TheorSme 5. 5. 1. Soit /e X[x l9 ..., xj un polyn me verifiant /(0) = 0. Soit A(f)
le polyedre de Newton de f a Vorigine. On suppose que f est absolument non degenere
pour A(f) et que toutes les faces de A(f) non contenues dans des hyperplans de
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coordonnees sont compactes. On suppose que toutes les faces compactes F0 de A(f)
verifient les conditions suivantes :

) '
ii) pour tonte face F de codimension l de A(f), distincte de F0 et dont rinter-

section avec F0 n' est pas vide, on a ^(F0, F) φ Ζ.

Alors les parties reelles des poles de ΖφίΧ9 pour tout φ ά support dans un voisinage
suffisamment petit de rorigine, sont des racines du polyn me de Bernstein bf.

5. 5. 2. Remarques.

5. 5. 2. 1. Si on remplace la condition ° < l par la condition ° φ /W,N(F0)
on obtient l'enonce suivant, partir des theoremes 4. 2 et 5. 3. l : si α est la partie reelle
d'un pole de Ζφ χ, pour φ de support suffisamment petit, alors exp(2|/— l πα) est une
valeur propre de la monodromie locale de fdt 0 Forigine.

5. 5. 2. 2. Dans [L] on a demontre que si /e K[xl9 x2] es* un polyn me de deux
variables quelconques, alors les parties reelles des p les de ΖφίΧ sont toujours des
racines du polyn me de Bernstein bf. (Dans [L] l'enonce n'est donne que pour χ = 1,
mais la preuve est la meme pour χ quelconque.)

6. Remarques

6. 1. Soit / un germe de fonction analytique singularite isolee l'origine non
degenere pour son polyedre de Newton. Soit σ(/) la borne superieure des quotients

Yl(T?\

— —-——, F decrivant l'ensemble des faces compactes de codimension l de /!(/). D'apres

[E-L], [Sa], [V], [V-K], σ(/) est une racine du polyn me de Bernstein local de /. Avec
nos notations, cela peut se voir de la maniere suivante (si σ(/)> — 1). Pour F0 tel que

a(f)=——~~-, la forme differentielle h* (ω) est une forme differentielle p les loga-

rithmiques et donc s classe de cohomologie est non nulle. La difficulte pour F0
quelconque vient du fait que h* (ω) n'etant en general plus p les logarithmiques, il faut
un autre critere pour obtenir que h* (ω) a une classe de cohomologie non nulle. Un tel
critere nous est fourni par [E-V2] et le theoreme 3. 7.

6. 2. En general, pour / singularite isolee, excepte σ(/), les racines du
polyn me de Bernstein que nous obtenons sont nouvelles; elles ne proviennent pas du
spectre calcule dans [Sa], [V-K]. Par exemple si / est le polyn me x6 + x2y3 + y5,

7 2d'apres le theoreme 4. 6, — — et — sont des racines du polyn me de Bernstein, mais
j 1 8 5
— n'appartient pas au spectre.
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6. 3. Dans les theoremes 4. 2 et 4. 6, la condition ii) est necessaire, au moins pour
les faces qui rencontrent les hyperplans de coordonnees, comme le montre l'exemple

x * 5 + y 8 + z 5 + χ y 7 + z y 6 .

6. 4. Dans Tarticle [B-G-M-M], Βπαηςοη, Granger, Maisonobe et Miniconi
donnent un algorithme de calcul du polyn me de Bernstein pour les fonctions
singularite isolee non degenerees pour leur polyedre de Newton. Des que n>2, il ne
semble pas possible de deduire nos resultats des leurs.

6. 5. On peut generaliser le theoreme 4. 2 en considerant une forme differentielle
monomiale f] x^dx^ Λ ··· Λ dx„ au Heu de dxi Λ ··· Λ dxn.

l^i^n

6. 6. Soit /: (C", 0) — > (C, 0) un germe de fonction analytique et π : X -> (<C", 0)
une modification propre avec X lisse. On suppose que π est un isomorphisme en dehors
de n~1(f~i(Q)) et que n ~ i ( f ~ 1 ( 0 ) ) est un diviseur croisements normaux que Γόη ecrit
£ N i Dt, avec Dt irreductible. On note nf = 1 + vDi(n*dx1 Λ ··· Λ dxn). Soit Dio une
ie/

composante compacte, 70 l'ensemble des i φ i0 tels que Dt n Dio n'est pas vide. On sup-

pose que pour tout i appartenant 70 , ~- Nt n'est pas entier et que le faisceau

η( y Ο^)) est de dimension de Kodaira maximale et numeriquement
ie/o

effectif.

Par la preuve du theoreme 4. 2, on obtient qu'il existe une famille horizontale
multiforme de cycles γ (t) de Hn_l(X(t\ C\ ίφΟ, teile que

i— r- r dXi/\'-/\dxn ^lim i Nio J — ΐ — — - ̂  = C avec
ί-*ο y( f ) a/

Roferences

[B-G-M-M] /. Brianfon, M. Granger, Ph. Maisonobe, M. Miniconi, Polyn me de Bernstein d'une singularite
non degeneree par rapport son polyedre de Newton, Prepublication Juillet 1987.

[Da 1] F. /. Danilov, The geometry of toric varieties, Russian Math. Surveys 33.2 (1978), 97—154.
[Da 2] F. /. Danilov, Newton polyhedra and vanishing cohomology, Funct. Anal. Apl. 13 (1979),

103—115.
[D] P. Deligne, Equations differentielles points singuliers reguliere, Lect. Notes Math. 163 (1970).
[D-M] P. Deligne, G. D. Mostow, Monodromy of hypergeometric functions and non lattice integral

monodromy, Publ. Math. I.H.E.S. 63 (1986), 5—89.
[De] J. Denef, Poles of p-adic complex powers and Newton polyhedra, Resume dans groupe d'etude

d'analyse ultrametrique 17 (1984/85).
[E-L] F. Ehlers, K.-C. Lo, Minimal characteristic exponent of the Gauss-Manin connection of isolated

singular point and Newton polyhedron, Math. Ann. 259 (1982), 431—441.
[E-V1] H. Esnault, E. Viehweg, Logarithmic DeRham complexes and vanishing theorems, Invent. Math.

86(1986), 161 — 194.
[E-V2] H. Esnault* E. Viehweg, A remark on a non-vanishing Theorem of P. Deligne and G. D.

Mostow, J. reine angew. Math. 381 (1987), 211—213.
[I] J.-L Igusa, Lectures on forms of higher degree, Tata Inst. Lect. Notes 59, Berlin-Heidelberg-

New-York 1978.
[L] F. Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques et polyn mes de Bernstein, Am. J. Math. 110 (1988),

1—22.
Brought to you by | University of Notre Dame

Authenticated | 66.205.168.129
Download Date | 5/29/13 5:49 PM



96 Loeser, Fonctions d'Igusa p-adiques

[M] B. Malgrange, Sur les polynömes de I. N. Bernstein, Seminaire Goulaouic-Schwartz, Expose 20
(1973—74).

[Sa] M. Saito, Exponents and Newton polyhedra of isolated hypersurface singularities, Math. Ann.
281(1988), 411—417.

[V] A. N. Varchenko, Asymptotic Hodge structure in the vanishing cohomology, Math. USSR
Izvectija 18 (1982), 469—512.

[V-K] A. N. Varchenko, A. G. Khovanskii, Asymptotics of integrals over vanishing cycles and the
Newton polyedron, Soviet Math. Dokl. 32 (1985), 122 127.

[Vi] E. Viehweg, Vanishing theorems, J. reine angew. Math. 335 (1982), l -8.

Centre de Mathematiques, Ecole Polytechnique, Unite de Recherche Associee au CNRS n° D 0169,
F-91128 Palaiseau Cedex

Eingegangen 12. Oktober 1989, in revidierter Fassung 23. Februar 1990

Brought to you by | University of Notre Dame
Authenticated | 66.205.168.129

Download Date | 5/29/13 5:49 PM


